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 En este primer capítulo haremos una introducción de la aplicación para tener una visión 




1.1. Introducción al Tema del Tfc 
 
 
 No siempre el seguimiento comercial en las empresas se realiza de forma correcta, 
sobretodo cuando son empresas pequeñas o de carácter familiar, donde el trabajo es 
almacenado de una forma más tradicional o casi manual, como puede ser algún tipo de agenda, 
hoja de cálculo o demás elementos.  
  
GestComercial es una primera aproximación a un prototipo de aplicación que trata de 
dar solución a éstos y otros  problemas que surgen del trabajo de pequeñas empresas 
dedicadas al sector comercial de cualquier tipo.  La aplicación esta orientada a agilizar el 
seguimiento de los clientes de una empresa, con el fin de hacer de la aplicación una 
herramienta de trabajo manejable, usable y sobretodo práctica. 
 
La aplicación está orientada a empresas que se dedican al sector comercial de cualquier 
ámbito, aunque en realidad también podría ser utilizada por empresas que no se dedican al 
sector comercial propiamente, ya que en éstas la ausencia del seguimiento de clientes todavía 
es más acentuado. Sea cual sea el sector comercial, el objetivo de cualquier empresa es 
perseguir la realización de unos objetivos marcados por unos clientes, que contratan o compran 
una serie de servicios  o artículos.  
Por tanto, en mayor o menor medida, cualquier empresa podría utilizar esta aplicación, ya que 
es importantísimo llevar el seguimiento de todas las actuaciones que se llevan a cabo antes o 






















1.2. Elección del tema 
 
 
La elección del tema de mi trabajo final de carrera ha sido una decisión muy meditada. 
Cuando me planteé comenzar el proyecto tenía muy claro que quería hacer una aplicación de 
escritorio, pero no tenia claro el tema o hacia que sector empresarial orientar la aplicación.   
 
Teniendo varias  opciones en mente, Jordi Agost me ofreció la posibilidad de poder 
realizar el proyecto bajo su tutela, con un tema que ni siquiera me había planteado, pero  
desde el primer momento me llamó la atención y me agradó. 
 
La idea era crear un prototipo de aplicación base de facturación, pero que también nos 
permita hacer un seguimiento comercial, podría ser perfectamente un prototipo funcional de un 





1.3. Objetivos de la aplicación 
 
 
El principal objetivo de la aplicación es facilitar el trabajo de los usuarios de la misma, para 
que tengan una herramienta que facilite su trabajo orientado a clientes.   
 
El objetivo es tener en todo momento el histórico de las gestiones, ventas, proyectos de 
cada cliente, para poder llevar un seguimiento de las actuaciones realizadas y pendientes. 
 
 A continuación detallamos un poco más a fondo los aspectos más importantes que 





• Mantenimiento de Clientes 
 
• Mantenimiento de Proyectos 
 
• Seguimiento de Gestiones 
 
• Mantenimiento de Usuarios 
 
• Realización de ventas 
 
• Realización de facturas y albaranes  
 
















• Garantizar la usabilidad y eficiencia durante la interacción de los usuarios con la 
aplicación. 
 
• Mostrar la información necesaria de manera clara y accesible siguiendo siempre un 
mismo estilo o patrón. 
 




1.4. Perfil de usuario 
 
 
Los usuarios que interactuarán con GestComercial, serán por lo general usuarios con 
poca experiencia en informática, con un dominio suficiente pero no muy amplio. El perfil de 
usuario puede corresponderse con autónomos o gerentes de pequeñas empresas que están 
acostumbrados a llevar la gestión diaria de su trabajo en notas, cuadernos, hojas de texto y 
hojas de calculo para llevar el control de los albaranes y facturas. 
 
GestGomercial ayudará a estos usuarios a estructurar su trabajo de forma fácil y 
sencilla, solucionará la necesidad de gestionar sus tareas de una forma ordenada, llevando un 
seguimiento más controlado y estructurado de sus proyectos  además de  incluir un pequeño 
módulo  de facturación. 
 



























1.5. Estructura de la documentación 
 
 
En este primer capítulo he hecho una pequeña introducción a la aplicación, objetivos 
que perseguirá, elección del tema y perfil de usuario al que va dirigida. 
 
En el segundo capítulo se ha hecho un estudio de los requisitos que necesitan los 
usuarios de la aplicación, para que ésta les cubra las necesidades y solucione algunos 
problemas derivados de una mala gestión comercial. 
 
El tercer capítulo tiene como objetivo planificar el trabajo de la aplicación antes de 
empezarla. 
 
El cuarto capítulo trata de identificar los riesgos que puedan suponer desarrollar la 
aplicación, por ello se proponen soluciones para poder reducir la aparición de estos riesgos. 
 
El quinto capítulo desarrolla la gestión de la configuración, es decir, como trataremos la 
gestión de cambios. 
 
El sexto capítulo trata el diseño de la aplicación. 
 
El séptimo capítulo trata la base de datos creada para el desarrollo de la aplicación. 
 
El octavo capítulo se centra en las pruebas de rendimiento realizadas en la aplicación. 
 
El noveno capítulo trata sobre las mejoras que serian interesantes poder hacer en un 
futuro, para que la aplicación fuera mas competente. 
 
Los dos últimos capítulos tratan sobre las conclusiones y la bibliografía. 
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El análisis y documentación de requisitos es una de las tareas de mayor importancia 
para desarrollar una buena aplicación. Es de gran relevancia establecer desde el principio cuales 







 Podemos distinguir entre requisitos funcionales y no funcionales. 
 
 
2.1.1 Requisitos funcionales 
 
Los requisitos funcionales son los que establece las necesidades del usuario, en este caso son 
los siguientes: 
 
• Seguimiento de Clientes 
 
o Gestión de clientes: Alta, modificación, consulta, y listados. 
 
o Consulta de proyectos: Se debe poder consultar todos los  proyectos 
del cliente seleccionado. Para cada proyecto se deben de poder ver las 
diferentes gestiones del mismo. 
 
o Seguimiento de ventas: Para cada cliente necesitamos ver todas las 
ventas que ha realizado. 
 
o Histórico de gestiones por Cliente: Para cada usuario necesitamos 





















• Seguimiento de Proyectos 
 
 
o Mantenimiento de Proyectos: Alta, modificación, baja, consulta y 
listados. 
 
o Mantenimiento de fases ciclo de vida comercial: Alta, 
modificación, baja, consulta y listados. 
 
o Asignación de fase al proyecto: Necesitamos saber la fase de cada 
proyecto, en cualquier momento se debe poder cambiar en función del 
avance de la gestiones. 
 
o Asignación de Gestiones a Usuarios dentro de un proyecto: Para 
cada proyecto necesitamos saber las gestiones que ha realizado y las 
que tiene pendientes, es importante saber quien es el encargado de 
realizar las tareas pendientes de cada cliente. 
 
o Seguimiento económico por proyecto: Para cada proyecto 
necesitamos saber el acumulado en ventas que ha realizado hasta el 






o Mantenimiento de Usuarios: Alta, modificación, baja  y consulta. 
 
o Histórico de gestiones por Usuario: Para cada usuario necesitamos 
saber las gestiones que tiene pendientes y realizadas. 
 
o Ver Gestiones pendientes para el día actual : Al entrar en la 
aplicación cada usuario podrá ver si hay alguna gestión pendiente 






o Mantenimiento de subfamilias de artículos: Alta, modificación, 
baja, consulta y listados. 
 
o Mantenimiento de artículos asociados a subfamilias: Alta, 
modificación, baja, consulta y listados. 
 
 
o Ver Clientes que han comprado el artículo: Para cada artículo se 








o Realización de Albaranes de venta: Después de realizar una venta 
la aplicación tiene que darte la posibilidad de acceder a la impresión del 
albarán. 
 
o Realización de facturas: Realización de facturas  por cliente 
agrupando uno o más  albaranes con la restricción de que tenga el 
mismo IVA. 
 
o Recuperar Albarán: Necesitamos tener un histórico de los albaranes 
realizados por cliente, por si es necesario hacer segundas impresiones 
de las mismos. En el histórico de albaranes se deberá ver cuales de 
ellos están facturados. 
 
o Recuperar Factura: Necesitamos tener un histórico de las facturas 
realizadas por cliente, por si es necesario hacer segundas impresiones 
de las mismas. 
 
o Seguimiento Económico por cliente: Para cada  cliente se necesita 
poder ver una consulta en la que se muestre el total acumulado en 






o Listado de Artículos 
o Listado de Clientes 



























2.1.2 Requisitos no funcionales 
 
Los requisitos no funcionales no necesariamente los tiene que establecer el usuario, 
éstos especifican propiedades del sistema como restricciones de ambiente y desarrollo. En este 
caso los requisitos no funcionales que cumplirá la aplicación son: 
 
•  Usabilidad: El sistema es usable por su facilidad de uso y facilidad de 
aprendizaje, ya que la interfaz sigue la misma línea durante toda la aplicación. 
Todas las pantallas siguen un patrón común que facilita al usuario una mejor 
adaptación al programa. Destacar también que la aplicación consta de un 
apartado de ayuda en el que el usuario podrá guiarse cuando sea necesario. 
 
• Consistencia: La aplicación es consistente, es decir, todos los elementos de 
ésta siguen un mismo estilo. 
 
• Seguridad: La aplicación garantiza que ningún usuario ajeno a ésta pueda 
acceder a ella, ya que el programa dispone de control de acceso. 
 
• Solidez: La aplicación es capaz de controlar los posibles errores o cambios que 
se produzcan en tiempo de ejecución siendo notificados al usuario. 
 
• Tiempo de respuesta: El tiempo de respuesta de la aplicación siempre será el 



























2.2. Requisitos para el buen funcionamiento del programa 
 
 
 A continuación se detallan los requisitos mínimos y  recomendables para que la 
aplicación funcione correctamente. 
 
 
2.2.1 Requisitos mínimos 
 
 Los requisitos mínimos son el conjunto de hardware y software que hace que la 
aplicación se puede ejecutar. 
 
 
Sistema operativo Windows Server 2003 /Windows XP/ Vista
Procesador 1.6 Ghz, Intel o AMD compatible
Memoria 384 MB




Tabla  - Requisitos mínimos 
 
 
2.2.2 Requisitos recomendados 
 
 Los requisitos recomendados son el conjunto de hardware y software que hace que la 
aplicación se pueda ejecutar con un rendimiento óptimo. 
 
 
Sistema operativo Windows Server 2003 /Windows XP/ Vista
Procesador 2.2 Ghz o superior, Intel o AMD compatible
Memoria 1024 MB o superior





















2.3. Software utilizado durante el desarrollo del Tfc 
 
 
 El software utilizado par la realización del proyecto es: 
 
• Microsoft Windows XP profesional 
 
• Microsoft Visual Studio .NET 2008: Para la realización de los formularios, 
código e informes/listados. 
 
• Cristal Reports 10.5.0.0: Destacar la utilización de este programa para la 
realización de informes, aunque este incorporado en el paquete de Microsoft 
Visual Studio. 
 
• Microsoft Acces 2003: Gestor de base de datos utilizado en la aplicación. 
 
• Microsoft Visio 2003: Para la realización de diagramas que aparecen en la 
documentación del proyecto. 
 
• Microsoft Word 2003: Para la realización de toda la documentación escrita 
del proyecto. 
 
• Microsoft Excel 2003: Para la realización de tablas que aparecen en la 
documentación del proyecto. 
 
































 El objetivo de la planificación del proyecto de software es proporcionar un 
marco de trabajo que permita hacer estimaciones de recursos, coste y planificación temporal. 
Estas estimaciones se hacen dentro de un marco de tiempo limitado, al comienzo de un 
proyecto software. Además las estimaciones deben definir los escenarios de forma que los 
resultados del proyecto puedan limitarse. La planificación se logra mediante un proceso de 
descubrimiento de la información que lleve a estimaciones razonables. 
 
 
3.1. Estimación del proyecto 
 
 
                      Para realizar la estimación del proyecto dividiremos el proyecto en tareas y partes 
que detallamos a continuación: 
 
3.1.1 Tareas del proyecto 
 
 Las tareas más importantes del proyecto son: 
 
• Análisis de Requisitos: Parte introductoria al proyecto, fase en la que se 
recopila toda la información necesaria para poder diseñar la aplicación 
correctamente. 
 
• Planificación: Planificación de la tareas. 
 
• Diseño: Realización de la Base de datos y pantallas principales de la interfaz 
de usuario. 
 
• Implementación: Codificar la interfaz del usuario y la documentación 
necesaria. 
 
• Validación: Validaciones necesarias para comprobar que se cumplen los 




















3.1.2 Partes  del proyecto 
 
 
• Base de datos: Creación de la base de datos para el tratamiento y 
almacenamiento de la información que se utilizará durante el desarrollo de la 
aplicación. 
 
• Interfaz de la aplicación: Diseño de la Interfaz de usuario. 
 
• Funciones de la aplicación: requisitos específicos de la aplicación. 
 
• Documentación: Especificación de los requisitos y necesidades que la 
aplicación tienen que cubrir. 
 
 
3.1.3 Estimación del proyecto 
 
 
Después de haber analizado las tareas y partes del proyecto en los dos apartados 
anteriores podemos concluir lo siguiente: 
 
 
Análisis de requisitos: 
 
• Base de datos: 1 día (4 h) 
• Interfaz de la aplicación: 2 día (8 h) 





• Base de datos: 0,5 días (2 h) 
• Interfaz de la aplicación: 0,5 días (2 h) 
• Funciones de la aplicación: 0,5 días (2 h) 




• Base de datos: 2 días (8 h) 
• Interfaz de la aplicación: 4 días (16 h) 




• Base de datos: 15 días (60 h) 
• Interfaz de la aplicación: 15 días (60 h) 
• Funciones de la aplicación: 32 días (128 h) 













• Base de datos: 4 días (16 h) 
• Interfaz de la aplicación: 4  días (16 h) 
• Funciones de la aplicación: 10 días (40 h) 

















Tabla  - Estimación del proyecto 
 
 
En la tabla anterior podemos ver el desglose y el tiempo estimado que se tardará en 
realizar cada tarea del proyecto. La estimación total del proyecto  es de 111 días, que son  444 
horas.   En el caso de que trabaje una persona estos 111 días son 5,5 meses de trabajo (con 




3.2. Planificación del proyecto 
 
 
En este apartado mostraremos un desglose de las tareas realizadas, poniendo una 
duración aproximada para poder planificar el proyecto lo más ajustado posible. 
 




3.2.1 Planificación de tareas 
 
 
1. Análisis de requisitos 
 
En esta tarea analizaremos los requisitos que necesita el usuario y las necesidades que 




Inicio tarea: 15-4-08 
 Fin tarea:    21-4-08 
 
 
TAREAS Base de datos
Interfaz de la 
aplicación
Funciones de la 
aplicación Documentación TOTAL 
Análisis de requerimientos 1d 2d 2d 5d
Planificación 0,5 d 0,5 d 0,5 d 0,5 d 2d
Diseño 2d 4d 8d 14d
Implementación 15d 15d 32 d 9 71d
Validación 4d 4d 10d 1d 19d





Una vez analizados los requisitos, viendo el volumen que puede tener la aplicación 
realizaremos la planificación de ésta. Requiere un esfuerzo de 2 días equivalente a 8 
horas. 
 
Inicio tarea: 22-4-08 
Fin tarea:    23-4-08 
 
3. Diseño e implementación de la aplicación  
 
3.1 Primer incremento: creación de pantallas principales de la aplicación, diseño de 
la Base de datos y acceso a ésta mediante la gestión de usuarios (según la tabla 3 
corresponde a Base de datos e interfaz de la aplicación). 
 
Diseño: Elaboración de la Base de datos utilizada en la aplicación y las pantallas 
necesarias para ésta. El esfuerzo requerido es de 6 días equivalente a 24 horas. 
 
Inicio tarea: 24-4-08 
Fin tarea:    5-5-08 
 
Implementación: Implementación del código perteneciente a la gestión de usuario para 
que éstos puedan entrar en la aplicación garantizando en todo momento la seguridad y 
navegabilidad entre pantallas. El esfuerzo requerido es de 30 días equivalente a 120 
horas. 
 
Inicio tarea: 6-5-08 
Fin tarea:    16-6-08 
 
 
Validación: Validaciones para comprobar que el desarrollo de los otros dos puntos se ha 
realizado correctamente. El esfuerzo requerido es de 8 días equivalente a 32horas. 
 
 
Inicio tarea: 17-6-08 
Fin tarea:     26-6-08 
 
3.2 Segundo incremento: Implementación de la gestión de clientes (según la tabla 3 
corresponde a las funciones de la aplicación). El total del tiempo estimado para las 
funciones de la aplicación son para el segundo y tercer incremento, por tanto 
contaremos la mitad de la estimación para cada uno. 
 
 
Diseño: Diseño de las funciones especificas de la gestión de clientes, concretamente 
engloba la gestión de proyectos, fases y gestiones. El esfuerzo requerido es de 4 días 





Inicio tarea: 27-6-08 
Fin tarea:    2-7-08 
 
Implementación: Implementación del código perteneciente a la gestión de clientes. El 
esfuerzo requerido es de 16 días equivalente a 64 horas. 
 
Inicio tarea: 3-7-08 




Validación: Validaciones para comprobar que el desarrollo de los otros dos puntos se ha 
realizado correctamente. El esfuerzo requerido es de 5 días equivalente a 20 horas. 
 
 
Inicio tarea: 25-7-08 
Fin tarea:    31-7-08 
 
 
3.3 Tercer incremento: Implementación del tema financiero (según la tabla 3 
corresponde a las funciones de la aplicación), tendremos en cuenta la  mitad de la 
estimación para hacer los cálculos. 
 
 
Diseño: Diseño de las funciones especificas de las finanzas de la aplicación, 
concretamente engloba la gestión de ventas, facturas, albaranes y gestión de artículos. 
El esfuerzo requerido es de 4 días equivalente a 20 horas. 
 
 
Inicio tarea: 1-8-08 
Fin tarea:    6-8-08 
 
Implementación: Implementación del código perteneciente a la gestión de clientes. El 
esfuerzo requerido es de 16 días equivalente a 64 horas. 
 
Inicio tarea: 7-8-08 
Fin tarea:    1-9-08 
 
 
Validación: Validaciones para comprobar que el desarrollo de los otros dos puntos se ha 
realizado correctamente. El esfuerzo requerido es de 5 días equivalente a 20 horas. 
 
 
Inicio tarea: 2-9-08 







4. Documentación  
 
 Implementación: Llevar a cabo la elaboración de la documentación del proyecto. El 
esfuerzo requerido es de 9 días equivalente a 36 horas. 
 
Inicio tarea: 9-9-08 
Fin tarea:    19-9-08  
 
 
Validación: Comprobación que la documentación es correcta.  El esfuerzo requerido es 
de 1 día equivalente a 4 horas. 
 
Inicio tarea: 22-9-08  
Fin tarea:    22-9-08 
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3.2.2 Diagramas de Gantt  
 


























Diagrama  - Diagrama de Gannt visión general 
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Después de tener una visión general del proyecto, veremos los diagramas de Gantt para 
cada una de las tareas más importantes que tiene: 
 
 











Diagrama  - Diagrama de Gannt Analisis de requisitos y planificación 
 
 















Diagrama  - Diagrama de Gannt Diseño e implementación de la aplicación 
 
 
A continuación desglosaremos los tres incrementos pertenecientes al diseño e implementación 
de la aplicación. 
 











Diagrama  - Diagrama de Gannt Primer incremento 
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 Tal y como podemos ver en el Diagrama1 de visión general  todos los incrementos de la aplicación son secuenciales. No hay ninguna tarea que se 
pueda ejecutar en paralelo con otra, por eso el diagrama del camino crítico es igual que el Diagrama 1 de visión general ya que la ruta coincide. La 


























Diagrama  - Diagrama de Gannt de camino críti
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 Partiendo de los datos obtenidos en la Tabla 3, realizaremos el presupuesto de la 
aplicación donde se detallan todos los gastos necesarios para la puesta en marcha de ésta. 
Dividiremos el presupuesto en las dos partes que se detallan a continuación: 
 
  
3.3.1 Presupuesto hardware 
 
 El presupuesto hardware consta del equipo donde se instalará la aplicación, la licencia 
del sistema operativo y una impresora multifuncional. Las características 
del equipo son las siguientes: 
 
• Caja semitorre USB Frontal 
• Placa Base Gigabyte P35DS3-L 
• Intel Core2Duo E6750 
• Disco Duro 500 GB Seagate Sata 
• 2 GB Memoria RAM KINGSTON DDR2 
• Tarjeta gráfica Geforce 8400 512 MB 
• Tarjeta de red 10/10/1000 
• Tarjeta de sonido 5.1 
• 4+3 puertos USB 2.0 
• Lector de tarjetas 32 en 1 
• Grabadora DVD 
• Ratón + teclado inalámbricos 








Ordenador sobremesa 845 € 
Impresora multifunción 82 € 
Licencia Sistema operativo XP 82 € 
Subtotal 1.009 € 
Iva (16%) 161 € 
Total 1.170 € 
 
 









3.3.2 Presupuesto software 
 
 El total de horas para el desarrollo de la aplicación asciende a 444, que equivale a 111 
días tal y como se ve en la Tabla 3. Consideraremos horas de analista las correspondientes a 
las tareas de análisis de requisitos, planificación, diseño y validación, que suman a un total de 
160 horas. Las horas de programador corresponden a las horas de implementación que suman 
a un total de 284 horas.  
  
 El trabajo de programador está valorado en 25€/hora y el del analista en 45 €/hora, por 
tanto el presupuesto software se desglosa de la siguiente manera: 
 
 
Concepto Unidades Precio Total 
Horas programación 284 25€/h 7.100 € 
Horas Analista 160 45€/h 7.200 € 
Subtotal 14.300 € 15.730 € 
Overhead (10%) 1.430 € 
Iva (16%) 2.517 € 
Total 18.247 € 
 
 





































Podemos definir riesgo como la combinación de restricciones e incertezas existentes en 
todos los proyectos, la posibilidad de sufrir pérdidas  provocando una disminución de calidad de 
la aplicación, lo que implica que se puedan producir retrasos en el diseño o la implementación. 
 
 El simple hecho de prever los riesgos que puede conllevar el desarrollo de una 
actividad es una ventaja, ya que nos alerta sobre los mismos, además una buena gestión de 
riesgos hace que disminuyan sus consecuencias. 
 
Habrá riesgos más importantes y menos importantes, por este motivo se dividirán los 




4.1. Identificación del riesgo 
 
 
La identificación del riesgo es un intento sistemático para especificar amenazas al plan 
de proyecto. Identificando los riesgos conocidos y predecibles, el gestor del proyecto da un 
paso adelante para evitarlos cuando sea posible y controlarlos cuando sea necesario. 
 
 
• Riesgos del tamaño del producto 
 
 El riesgo del proyecto es directamente proporcional al tamaño del producto. La aplicación 
desarrollada es de pequeña envergadura por el momento, puede ser considerada un prototipo 
de aplicación, por ello los riesgos relacionados con el tamaño del producto son prácticamente 
inexistentes. Pasado el tiempo, posiblemente se realicen ampliaciones en la aplicación en las 
que sí se debería tener en cuenta este riesgo. 
 
 
• Riesgos relacionados con el cliente: 
 
Durante el desarrollo de la aplicación no se ha tenido ningún riesgo con el cliente ya que no 
existe un cliente real, sino que se ha buscado un perfil de cliente para esta aplicación. 
 
Una vez este implementada la aplicación y sea utilizada por un usuario real se prevé que 
puedan aparecer riesgos de este tipo, principalmente de comunicación. Se puede dar el caso de 
que el cliente pida nuevas funcionalidades para la aplicación, si éste no tiene muy claro lo que 
realmente necesita, será difícil poder llegar a implementar la funcionalidad correctamente, 






• Riesgos tecnológicos 
 
Los riesgos tecnológicos en esta aplicación son inexistentes ya que los requisitos del usuario 
no demandan la utilización de una interfaz de usuario especial, ni el empleo de métodos de 
desarrollo de software no convencionales , ni nuevos métodos de diseño o pruebas. 
 
 
• Riesgos del entorno de desarrollo 
 
El entorno de ingeniería de software soporta al equipo del proyecto, al proceso y al 
producto. Si el entorno es malo, puede ser una fuente de riesgos significativa. 
 
En este caso la utilización de Microsoft Visual Studio 2008 concretamente con el 
lenguaje C# ha supuesto una amenaza en determinadas ocasiones, sobre todo al principio 
del desarrollo de la aplicación , debido a mi poca experiencia en entornos de programación 
.NET. Es una herramienta prácticamente desconocida para mi en algunos aspectos, por ello 
ha supuesto un riesgo, aunque mínimo durante el desarrollo de la aplicación. 
 
Por otro lado, la herramienta de desarrollo Crystal Reports integrada en Visual Studio 
2008 ya la había utilizado con anterioridad en otros entornos de desarrollo, por lo que el 
riesgo ha sido casi despreciable. 
 
En el caso de que los usuarios tengan algún problema durante la utilización de la 






































 Realizar la estimación de los riesgos, tiene como objetivo medir la posibilidad de que un 
riesgo aparezca en el proyecto que desarrollamos y analiza las consecuencias que puede 
conllevar en el caso de que aparezca. 
 
 A continuación mostraremos la tabla de riesgos en la que desglosamos los posibles 
riesgos que puedan surgir, analizando la probabilidad de que puedan aparecer y viendo el 
impacto que supone. 
 
 En la tabla que se muestra a continuación podemos ver los diferentes tipos de impacto 
que puede tener un riesgo, de tal manera que el impacto de valor 1 es el de mayor repercusión 










Tabla  - Impacto del riesgo 
 
 
A continuación se muestra la tabla de riesgos aplicada al proyecto. En ella podemos ver 
los diferentes tipos de riesgos existentes, la probabilidad de que  aparezcan, su impacto y 
finalmente el valor total del riesgo ((probabilidad/10)/impacto): 
 
 
Riesgo Probabilidad Impacto Valor Total 
Desconocimiento de las herramientas de trabajo 15% 2 1,5/2= 0,75 
Pérdida total o parcial del proyecto 25% 1 2,5/1 =3 
Mala comunicación con el cliente 75% 2 7,5/2=3,75 
Cambio de requisitos durante la ejecución del proyecto 80% 2 8/2=4 
La tecnología no llega a las expectativas marcadas 5% 3 0,5/3=0,16 
Software y documentación incompletos 15% 2 1,5/2= 0,75 
 




Tal y como se pueden observar en la tabla 7 , los riesgos que pueden tener más 
impacto, son el cambio de requisitos durante la ejecución del proyecto, que tiene una 
probabilidad del 80% de que aparezca y un valor total de 4.  En segundo lugar, la mala 
comunicación con el cliente que tiene una probabilidad del 75% y un valor total de 3,75. En 
1.0. INTRODUCCIÓN
32 
tercer lugar, la perdida parcial o total del proyecto tiene una probabilidad del 25% de que 
ocurra y un valor total de 3. Por ello, con estos tres riesgos debemos prestar especial atención 
ya que son los más críticos. 
 
El resto de riesgos tienen una probabilidad y valor más bajo, no son demasiado 














































4.3. Plan de reducción de riesgos 
 
 
A continuación haremos un análisis de los riesgos que hemos indicado en la tabla 
anterior (Tabla 7), de tal manera que veremos el plan de reducción aplicado para minimizar su 
aparición. El objetivo de este apartado es evitar el riesgo mediante los mecanismos de 
reducción. 
 
• Desconocimiento de la herramienta de trabajo 
 
Para reducir este riesgo se realizará un estudio previo de la herramienta de trabajo y 
realización de pruebas para adquirir conocimientos, de tal manera que una vez  iniciada la 
implementación de la aplicación el entorno sea más práctico y fácil de utilizar. 
 
 
• Pérdida total o parcial del proyecto 
 
Para reducir este riesgo se harán copias de seguridad del proyecto en diferentes 
dispositivos de almacenamiento de datos. Diariamente se realizarán copias del proyecto en 
un disco duro externo, semanalmente se realizarán copias del proyecto en un cd y por 
último, cada mes se realizarán las copias en un dispositivo de almacenamiento de datos, 
ésta será trasladada a otro domicilio para garantizar su seguridad en todo momento. 
 
 
• Mala comunicación con el cliente 
 
Una vez la aplicación sea utilizada por el usuario real, podemos encontrarnos riesgos de 
este tipo, intentaremos reducirlo hablando directamente con el cliente y concretando 




• Cambio de requisitos durante el proyecto 
 
A medida que va avanzando el proyecto es normal que se realice algún cambio en los 
requisitos, dado que el proyecto va cogiendo forma y los éstos  pueden verse desde otro 
punto vista. Hay cambios de requisitos que no implican ningún riesgo, pero otros sí, por 
ello, es interesante controlar este aspecto desde un principio, para reducir el riesgo. 
 
Dicho control se podría validar con documentos de análisis y diseño consensuados por el 
grupo de trabajo. 
 
Se harán reuniones periódicas con el cliente para que participe en el  seguimiento de la 






• La tecnología no llega a las expectativas marcadas 
 
Para reducir este riesgo se puede hacer uso de los whitepapers de la página Web de 
Microsoft. Éstos son archivos y ejemplos en los que se muestran las posibilidades de la 





• Software y documentación incompletos 
 
Para reducir este riesgo se irá comprobando periódicamente que el software y la 
documentación realizada hasta el momento son correctas. 
 
 
4.4. Plan de supervisión de riesgos 
 
A medida que progresa el proyecto, comienzan las actividades de supervisión del 
riesgo. Se supervisan los factores que pueden proporcionar una indicación de si el riesgo se 
está haciendo más o menos probable. Se deberá controlar también la efectividad de los pasos 
de reducción del riesgo. 
 
Concretamente, en esta aplicación las medidas de supervisión serán las siguientes: 
 
 
• Desconocimiento de la herramienta de trabajo 
 
A medida que se vaya desarrollando la aplicación se irá viendo si el estudio o adaptación 
inicial a la herramienta de trabajo ha sido beneficiosa para el desarrollo de la aplicación. 
 
 
• Perdida total o parcial del proyecto 
 
Cada vez que se realizan copias de seguridad comprobar que el contenido que se almacena 
dentro de ellas es el correcto. 
 
 
• Mala comunicación con el cliente 
 
Se intentará tener una comunicación constante  en todo momento con el cliente. 
 
 
• Cambio de requisitos durante la ejecución del proyecto 
 
Si se da el caso de tener que añadir nuevas funcionalidades, antes se comprobará que 







• La tecnología no llega a las expectativas marcadas 
 
A medida que se vaya desarrollando la aplicación ver si se cumplen las expectativas 
marcadas.  
 
• Software y documentación incompletos 
 
Se realizaran validaciones y comprobaciones necesarias para asegurarse de que todos los 








4.5. Plan de gestión de riesgos 
 
 
El objetivo de esta apartado será determinar como actuaremos cuando alguno de estos  




• Desconocimiento de la herramienta de trabajo 
 
Si en algún momento del desarrollo de la aplicación nos surgen dudas sobre las 
herramientas de trabajo, se recurrirá al uso de manuales de usuario, Web, libros o 
cualquier otro material didáctico. 
 
 
• Pérdida total o parcial del proyecto 
 
Si se produce la pérdida total o parcial del proyecto la recuperaremos de la última copia de 
seguridad diaria que hayamos hecho. En el caso de que no se pudiera recuperar la copia de 
seguridad diaria por problemas en el disco, recurriríamos al cd de las copias semanales  y si 
éste fallara recuperaríamos el proyecto de la copia mensual. 
 
 
• Mala comunicación con el cliente 
 
Cuando haya indicios  que lo confirmen, se establecerá una reunión con el cliente lo más 




• Cambio de requisitos durante la ejecución del proyecto 
 
En la medida de lo posible, intentaremos que los  nuevos cambios no alteren demasiado los 
requisitos iniciales, si no es posible, se tendrán que realizar los cambios necesarios para 
adaptar la aplicación a las necesidades del cliente. 
 
 
• La tecnología no llega a las expectativas marcadas 
 




• Software y documentación incompletos 
 
Si hay alguna parte de software o documentación que consideramos que está incompleta, 













La gestión de la configuración nos da un mecanismo para organizar, identificar y 
controlar las modificaciones que se producen. 
 
Durante la realización de cualquier proyecto es casi inevitable que se produzca algún 
cambio. Estos cambios suelen aparecer debido a cambios de requisitos o bien  debido a errores 
que se producen durante el desarrollo, por ello, es necesario garantizar una buena gestión de 
los cambios para que se solucionen de una forma controlada.  
 
Para llevar una gestión controlada de los cambios que se realicen durante el proyecto 
será necesaria la utilización de una lista de cambios, de tal manera que cada vez que se detecte 
una modificación (ya sea producida por un error o por un cambio de requisitos) se añadirá a la 




5.1. Gestión de cambios 
 
 
Tal y como he comentado en el apartado anterior, para llevar a cabo la gestión de 
cambios se ha utilizado una lista en la que se anotaban las modificaciones a realizar. Esta lista 
es un documento Excel que ha sido compartido con Jordi a través de la web (figura 1). 
Añadiremos registros en esta hoja de cálculo a medida que sea necesario llevar el seguimiento 
de éstos. Para cada registro especificamos los siguientes datos: 
 
• Fecha: Especificar la fecha en que damos de alta el cambio a realizar. 
 
• Prioridad: Será interesante tener en cuenta la urgencia con la que tenemos que 







• Tipo: La tipología de cambio será por lo general documentación o código. 
 
• Descripción: Especificar la descripción detallada del cambio a realizar así como 
cualquier dato que nos sea útil para realizar el mismo. 
 
 
















































En este capítulo trataremos todos los aspectos utilizados en el diseño de la aplicación, 
desde el modelo de proceso, entono de desarrollo, arquitectura , diagramas y más puntos que 
se detallan a continuación. 
 
 
6.1. Modelo de proceso utilizado 
 
  
El modelo de proceso escogido para el desarrollo de la aplicación es el Modelo de 
proceso evolutivo incremental con 3 incrementos. 
 
 El modelo incremental aplica secuencias lineales de diferentes etapas como son el 
análisis, el diseño, la codificación y las pruebas, haciendo un incremento al final de cada 
secuencia.  Cada incremento añade una funcionalidad más correcta y sofisticada que el 
anterior. Los primeros incrementos son los que contienen las funcionalidades básicas de la 





  Incremento 1 
  Incremento 3 
  Incremento 2 
  Entrega 3er 
Incremento
  Entrega 1er 
Incremento




           Tiempo de calendario 
 





 En el diagrama anterior podemos ver los incrementos que se utilizan durante la 
realización del proyecto. 
 
El primer incremento corresponde a la creación de pantallas principales de la aplicación, diseño 





El segundo  y  tercer incremento son  funciones específicas de la aplicación. 
Concretamente, el segundo incremento corresponde a la gestión de clientes englobando toda la 
gestión de proyectos y gestiones asociadas a estos clientes. 
 
 Por ultimo, el tercer incremento corresponde a todo el tema financiero de la aplicación (ventas, 





6.2. Proceso de desarrollo de software 
 
 
 Independientemente del modelo de proceso utilizado, el proceso de desarrollo consta 
de tres fases: definición, desarrollo y mantenimiento. 
Estas tres fases consisten en lo siguiente: 
 
• Fase de definición: Se identifica la información que tiene que ser procesada, 
cual será la interfaz, restricciones de diseño que existen y criterios de validación 
para definir un sistema correcto, es decir, analizar los requisitos del sistema y 
del software. 
Las tares que se llevan a cabo en esta fase son el análisis de requisitos, análisis 
de riesgos, estimación de costes y planificación del trabajo. 
 
• Fase de desarrollo: Identifica como se tienen que desarrollar las estructuras 
de datos, arquitectura de software  y cómo traducir el diseño al lenguaje de 
programación. 
Las tareas que se llevan a cabo en esta fase son el diseño de software, la 
implementación y por último las validaciones. En éstas últimas se trata de 
localizar posibles errores y solucionarlos en base a los requisitos especificados. 
 
• Fase de mantenimiento: En esta fase se trata básicamente de solucionar los 
posibles errores, adaptaciones o modificaciones derivadas de los cambios que el 
cliente haya podido hacer en los requisitos.  
Las tareas que se llevan a cabo en esta fase son corrección de defectos, si es 
necesario, mejoras, o ampliaciones que se pueden hacer a medida que el 






















El diagrama de contexto es un diagrama especial en el que se representa el sistema 
externo. El diagrama de contexto modela el proceso principal del problema. Cada proceso debe 
tener al menos una entrada y una salida.  
 


































En este caso, el usuario que interactuará con la aplicación introducirá clientes, proyecto, 
artículos, albaranes, facturas y usuarios, para obtener como resultado de los mismos, listados, 
























proyectos / clientes 
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6.4. Plataforma de desarrollo 
 
 
 La herramienta empleada para el desarrollo de la aplicación ha sido a través de la 
plataforma de desarrollo Microsoft Visual Studio 2008, es una buena herramienta para llevar a 



























Ilustración  - IDE del Visual Studio 2008 
 
 
Este entorno se instala juntamente con el FrameWork .NET 3.5 y el Cristal Reports 
10.5.0.0.  El FrameWork es de gran utilidad para acceder a la base de datos ya que tienen 
varios componentes muy interesantes que facilitan el trabajo además de tener flexibilidad a la 
hora de mostrar los datos Crystal Reports facilita la creación de informes y ha mostrar los 
mismos. 
 
Visual Studio dispone de un generador  de instalaciones que genera ejecutables para 












6.5. lenguaje de programación 
 
 
6.5.1. Introducción al C# 
 
C# es un lenguaje de programación orientado a objetos desarrollado y estandarizado 
por Microsoft como parte de su plataforma .NET, que después fue aprobado como un estándar 
por la ECMA e ISO. 
C# combina los mejores elementos de múltiples lenguajes de amplia difusión como 
C++, Java, Visual Basic o Delphi. De hecho, su creador Anders Heljsberg fue también el creador 
de muchos otros lenguajes y entornos como Turbo Pascal, Delphi o Visual J++. La idea 
principal detrás del lenguaje es combinar la potencia de lenguajes como C++ con la sencillez de 
lenguajes como Visual Basic.  
6.5.2. Principales características de C# 
 
Las principales características de C# son: 
 
• Orientado a objetos: Como todo lenguaje de programación de propósito 
general actual, C# es un lenguaje orientado a objetos, aunque eso es más bien 
una característica del CTS que de C#. Una diferencia de este enfoque orientado 
a objetos respecto al de otros lenguajes como C++ es que el de C# es más 
puro en tanto que no admiten ni funciones ni variables globales sino que todo 
el código y datos han de definirse dentro de definiciones de tipos de datos, lo 
que reduce problemas por conflictos de nombres y facilita la legibilidad del 
código. 
 
• Orientado a componentes: La propia sintaxis de C# incluye elementos 
propios del diseño de componentes que otros lenguajes tienen que simular 
mediante construcciones más o menos complejas. Es decir, la sintaxis de C# 
permite definir cómodamente propiedades (similares a campos de acceso 
controlado), eventos (asociación controlada de funciones de respuesta a 
notificaciones) o atributos (información sobre un tipo o sus miembros). 
 
 
• Modernidad: C# incorpora en el propio lenguaje elementos que a lo largo de 
los años ha ido demostrándose son muy útiles para el desarrollo de aplicaciones 
y que en otros lenguajes como C++ hay que simular, como un tipo básico 
decimal que permita realizar operaciones de alta precisión con reales de 128 
bits (muy útil en el mundo financiero), la inclusión de una instrucción foreach 
que permita recorrer colecciones con facilidad y es ampliable a tipos definidos 
por el usuario, la inclusión de un tipo básico string para representar cadenas. 
 
• Sencillez: C# elimina muchos elementos que otros lenguajes incluyen y que 
son innecesarios en .NET. Por ejemplo:  
o El código escrito en C# es autocontenido, lo que significa que no 
necesita de ficheros adicionales al propio fuente tales como ficheros de 
cabecera o ficheros IDL  
o El tamaño de los tipos de datos básicos es fijo e independiente del 
compilador, sistema operativo o máquina para quienes se compile (no 
como en C++), lo que facilita la portabilidad del código.  
o No se incluyen elementos poco útiles de lenguajes como C++ tales 
como macros, herencia múltiple o la necesidad de un operador 




• Gestión automática de la memoria: Todo lenguaje de .NET tiene a su 
disposición el recolector de basura del CLR. Esto tiene el efecto en el lenguaje 
de que no es necesario incluir instrucciones de destrucción de objetos. Sin 
embargo, dado que la destrucción de los objetos a través del recolector de 
basura es indeterminista y sólo se realiza cuando éste se active -ya sea por 
falta de memoria, finalización de la aplicación o solicitud explícita en el fuente-, 
C# también proporciona un mecanismo de liberación de recursos determinista a 
través de la instrucción using. 
 
 
• Compatibilidad: Para facilitar la migración de programadores, C# no sólo 
mantiene una sintaxis muy similar a C, C++ o Java que permite incluir 
directamente en código escrito en C# fragmentos de código escrito en estos 
lenguajes, sino que el CLR también ofrece, a través de los llamados Platform 
Invocation Services (PInvoke), la posibilidad de acceder a código nativo escrito 
como funciones sueltas no orientadas a objetos tales como las DLLs de la API 
Win32. Nótese que la capacidad de usar punteros en código inseguro permite 
que se pueda acceder con facilidad a este tipo de funciones, ya que éstas 
muchas veces esperan recibir o devuelven punteros. 
 
 
• Versionable: C# incluye una política de versionado que permite crear nuevas 
versiones de tipos sin temor a que la introducción de nuevos miembros 
provoquen errores difíciles de detectar en tipos hijos previamente desarrollados 
y ya extendidos con miembros de igual nombre a los recién introducidos. 
 
 
6.5.3. Motivo de la elección de este lenguaje 
 
La elección del lenguaje es un punto importante en el desarrollo de una aplicación, éste 
debe ser el idóneo para cubrir las necesidades del usuario y cumplir los objetivos que se 
persiguen en el desarrollo de la aplicación, además tiene que ser un lenguaje actual, con futuro 
y que no esté obsoleto. Por todas estas razones y algunas más que a continuación citare, decidí 
realizar la aplicación en C#. 
 
Teniendo claro que el lenguaje seria orientado a objetos me incliné hacia C# , porque 




















6.6. Arquitectura de la aplicación 
 
 
 La arquitectura usada en la aplicación es la arquitectura de tres capas, ésta consiste en 
distribuir o separar la aplicación en tres capas.  
El motivo de la elección de esta arquitectura es la facilidad a la hora de realizar cambios, ya que 
solamente se tiene que realizar el cambio en la capa afectada sin tener que modificar el código 
del resto de niveles. Dependiendo de la complejidad de la aplicación se puede distribuir en las 
capas que sea necesario. 
 
La arquitectura de tres capas esta formada por las siguientes capas o niveles: 
 
• Capa de presentación: Capa mediante la cual el usuario interactúa con el 
programa. Es la capa encargada de comunicarse con el usuario, éste le dá 
órdenes para obtener los datos que sean necesarios en cada momento. Esta 
capa solamente se comunica con la de negocio. 
 
• Capa de negocio: En esta capa están las clases que utiliza la aplicación. Se 
comunica con la capa de presentación para poder recibir las órdenes del 
usuario y enviar los resultados correspondientes. 
Además de comunicarse con la capa de presentación, también se comunica con 
la capa de datos para responder al usuario. 
 
• Capa de datos: capa encargada del procesamiento de datos. Después de 
haber establecido la conexión con el servidor de base de datos (Access), ésta 
envía las consultas al gestor para que las procese y devuelva los datos 
procesados.  
Una vez la capa de datos obtiene la información requerida, la devuelve a la 
capa de negocio para que sea procesada y enviada a la capa de presentación,  

























6.7. Diagramas de clases 
 
 
A continuación se pueden apreciar las 3 capas para cada módulo de la aplicación, que 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































Clientes > Seguimiento de 
Gestiones 
Nuevo proyecto 
































































































































































































Artículos > Mantenimiento 







Ver clientes que han 
comprado el artículo 
 






    Salir 
Nueva 
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 La seguridad es un tema importante a tratar en el desarrollo de aplicación. 
Concretamente, en este prototipo es necesario el uso de medidas de seguridad para garantizar 
la integridad y la protección de los datos que se almacenan en la aplicación, puesto que sólo 




• Acceso a la aplicación restringido: Al iniciar la aplicación se requiere el 
nombre de usuario y contraseña para que sólo puedan acceder a ésta usuarios 
registrados en la aplicación. 
 
 
• Encriptación: las contraseñas utilizadas por los usuarios de la aplicación están 

























 En este capítulo haremos un estudio de la base de datos creada para la aplicación. 
Como ya se ha comentado en apartados anteriores, para la creación de la base de datos se ha 
utilizado Access 2003. 
 
 
7.1. Modelo entidad relación 
 
 
 Con el modelo entidad relación podemos hacernos una idea de cómo será la aplicación, 
ya que es un modelo conceptual claro y conocido. En él podemos ver todos los elementos que 






































Líneas Albaran Líneas Factura 
Artículos 
Familia de Artículos 
















En el diagrama anterior podemos ver la distribución de las tablas en la  base de datos. 
Tal y como se aprecia en el diagrama, la clase principal es la de clientes. En la parte superior 
del diagrama podemos ver la gestión de proyectos de cada cliente. Un cliente puede tener 
varios proyectos con su correspondiente fase y a su vez estos proyectos tienen gestiones 
asociadas a usuarios. Éstas son las tablas necesarias para realizar el seguimiento de las 
gestiones y proyectos de clientes. 
 
En la parte inferior del diagrama esta el tema financiero del cliente. Los clientes tendrán 
albaranes y facturas (agrupación de albaranes), ambos estarán formados por líneas de artículos 
que se agrupan en familias de artículos. 
 
 








































7.3. Diccionario de datos 
 
 
 La función del diccionario de datos es detallar el contenido de cada tabla, por ello, en 
este apartado se muestra el desglose de todas las tablas que están en la base de datos de la 




En esta tabla guardamos la información necesaria de cada cliente. Tal y como 
podemos ver en el modelo relacional (Ilustración 3) es una de las tablas más importantes de la 
base de datos. 
 

















Observaciones Texto No  
 




En esta tabla guardamos los proyectos de cada cliente. Tal y como podemos ver en el  
modelo relacional (Ilustración 3) están asociados a las gestiones, fases y por supuesto 
clientes. 
 




Id_Fase Número No  
 







En esta tabla guardamos la fase de los proyectos tal y como  podemos ver en el 
modelo relacional (Ilustración 3). 
 
Nombre Campo Tipo Campo PK
Id_Fase Autonumérico Si
Fase Texto No  
 




En esta tabla guardamos las gestiones de cada proyecto. Tal y como podemos ver en 
el  modelo relacional (Ilustración 3) están asociados a  usuarios y proyectos. 
 








Id_Proyecto Número No  
 





En esta tabla guardamos la información necesaria de cada usuario. Tal y como 
podemos ver en el modelo relacional (Ilustración 3) esta asociada a las gestiones, ya que éstas 
son realizadas por los usuarios. 
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fecha_alta Fecha/Hora No  
 





En esta tabla guardamos la información necesaria de cada artículo. Tal y como 
podemos ver en el modelo relacional (Ilustración 3) esta asociada a familias ya que  cada 
artículo tiene una familia. 
 






Precio Número No  
 




En esta tabla guardamos la información necesaria de las familias de artículos. Cada 
familia tiene uno o varios artículos asociados. 
 
Nombre Campo Tipo Campo PK
Id_Familia Autonumérico Si
Tipo_Familia Texto No
Descripcion Texto No  
 






 En esta tabla guardamos la información necesaria de cada albarán. Tal y como 
podemos ver en el modelo relacional (Ilustración 3) está asociado a la tabla líneas albarán ya 
que cada albaran está formado por una o varias líneas de artículos. 
 












Recuperar Sí/No No  
 




En esta tabla guardamos la información necesaria de cada línea de albarán. Cada 
albarán tiene varias líneas, éstas están formadas por uno o varios artículos del mismo tipo. 
 









Dto Texto No  
 




En esta tabla guardamos la información necesaria de cada factura. Tal y como 
podemos ver en el modelo relacional (Ilustración 3) está asociado a la tabla líneas factura ya 
que cada factura está formada por una o varias líneas de artículos pertenecientes a albaranes. 
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Recuperar Sí/No No  
 





En esta tabla guardamos la información necesaria de cada línea de factura. Cada 
factura tiene varias líneas, éstas están formadas por uno o varios artículos del mismo tipo. 
 
 









Dto Texto No  
 
























 La realización de pruebas es una de las partes más importantes de una aplicación 
Software ya que son concluyentes para ver si el sistema funciona correctamente y de forma 
eficiente. En los siguientes apartados se especificaran las pruebas realizadas: 
 
 
8.1. Pruebas de unidad 
 
 
 La prueba de unidad se basa en la verificación de cada módulo del sistema de forma 
independiente, comprobando el rendimiento de cada una.  
  
Este tipo de prueba fomenta la gestión del cambio, podemos mejorar el código para 
mejorar la estructura u organización de los datos y asegurarnos que no habrá errores futuros. 
 
Las pruebas se han realizado en cada incremento (detallados en el capítulo 6.1). A 
continuación se detallan las pruebas hechas. 
 
 
• Primer incremento 
 
En primer lugar se ha  comprobado que los diferentes usuarios de  la aplicación 
acceden de forma  correcta a esta mediante el nombre de usuario y contraseña. 
  
Por otro lado también se ha comprobado si la carga de formularios es correcta 
en todo momento utilizando cualquiera de los dos menús de la barra de 
herramientas. 
 
• Segundo incremento 
 
Se ha comprobado que los datos mostrados correspondientes a la parte de 
gestión de clientes sean coherentes con los que hay en la base de datos en todo 
momento y en todas las pantallas de la aplicación correspondientes a este 
incremento.  
 
Se ha comprobado que después de una modificación, baja o alta de registro se 
actualiza correctamente en la base de datos y posteriormente es mostrado 













• Tercer incremento 
  
Se ha comprobado que los datos mostrados correspondientes a esta parte sean 
coherentes con los que hay en la base de datos en todo momento y en todas las 
pantallas de la aplicación correspondientes a este incremento.  
 
Se ha comprobado que después de una modificación, baja o alta de registro se 
actualiza correctamente en la base de datos y posteriormente es mostrado 




8.2. Pruebas de integración 
 
 
 Las pruebas de integración se realizan una vez hechas las pruebas de unidad. Esta 
prueba es una técnica sistemática para construir la estructura del programa, mientras  que al 
mismo tiempo se llevan a cabo pruebas para detectar errores asociados a la interacción. El 
objetivos es coger los módulos probados en unidad y construir una estructura de programa que 
esté de acuerdo con lo que dicte el diseño. 
Resumiendo, se trata de ver si los módulos están bien enlazados unos con otros. 
  
 Concretamente, en esta aplicación se ha comprobado que todas las pantallas de la 
interfaz están bien enlazadas  desde la página principal de la aplicación asegurando el buen 
funcionamiento de cada uno de ellas. Para ello, se han escogido una lista de las principales 





8.3. Pruebas de validación 
 
 
Las pruebas de validación se realizan una vez hechas las pruebas de integración. Se 
realiza una vez finalizada toda la integración del sistema y el software esta completamente 
ensamblado como un paquete. 
 
Anteriormente a esta prueba, se han ratificado que las funcionalidades del programa 
funcionan individualmente. Se trata de observar si la funcionalidad de la aplicación está 
conforme lo que se había especificado en los requisitos. 
 
Para realizar la comprobación, se han realizado pruebas en todas las pantallas 














Como ya hemos indicado en otros capítulos GestComercial es un prototipo de 
aplicación, por lo que seria interesante poder hacer ampliaciones en un futuro para que sea una 
herramienta más completa. Las ampliaciones más interesantes serían: 
 
 
• Gestión de stock de artículos 
 
Seria interesante que la aplicación pudiera controlar la gestión de stock de artículos  a 




• Gestión de usuarios avanzados 
 
Por el momento no hay diferenciación entre usuarios de la aplicación, seria interesante 
poder restringir la visibilidad de datos y de opciones del programa a determinados usuarios que 




• Control  de IVA 
 
Seria interesante poder realizar un control del IVA en la aplicación. Obtención de 
resúmenes del mismo, realización de liquidaciones en diferentes períodos así como la impresión 





Para que el seguimiento económico fuera más completo, seria interesante que la 














El objetivo del proyecto era proporcionar una herramienta que estructurase el trabajo 
de pequeñas empresas dedicadas al sector comercial. En éstas el trabajo diario suele ser 
almacenado de una forma manual, como puede ser algún tipo de agenda, notas u hojas de 
cálculo. Por tanto, se ha dado una primera solución a estos problemas creando una herramienta 
de trabajo para que este perfil de usuarios pueda organizar y estructurar mejor su trabajo. 
 
 El resultado final de este trabajo final de carrera ha sido un prototipo de aplicación 
base de facturación que integra un seguimiento comercial y lleva por nombre GestComercial. 
 
La elaboración de un proyecto de estas características me ha permitido poner en 
práctica muchos conocimientos que había adquirido a lo largo de la carrera, así como el 
aprendizaje de otros muchos.  
 
El echo de haber escogido un entorno de desarrollo y un lenguaje que era 
prácticamente nuevo para mi, supuso un reto desde el primer día. Afronte el proyecto con 
mucha ilusión pero a la vez con miedo, porque sabía que me iba a encontrar muchas 
dificultades durante su desarrollo, y así fué, aunque poco a poco y con mucho esfuerzo fui 
superándolas.  
 
Ha sido una experiencia totalmente satisfactoria tanto a nivel personal como a nivel 
profesional, que ha merecido la pena  ya que después de haber dedicado tanto esfuerzo y 
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12. Anexo 1: Manual de usuario 
 
 
12.1. Introducción a GestComercial 
 
 
 Una vez iniciamos la aplicación, esta es la primera pantalla que nos encontramos, en 














Si los datos introducidos en la pantalla de autentificación (Ilustración 4) no son validos, la 































Si por el contrario, los datos introducidos en la Ilustración 4 son correctos, aparecerá la 
siguiente pantalla (Ilustración 5), ésta nos indica que se está accediendo a la aplicación 

















































Ilustración  - Pantalla principal de la aplicación 
Hora actual del sistema 
Usuario actual aplicación 
Menú  Barra de herramientas con icono 
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La pantalla principal (Ilustración 6) nos permite acceder a todas las funcionalidades de la 





Desde el menú podemos acceder a cualquier pantalla de la aplicación, cada parte del 





Ilustración  - Menú de la pantalla principal de la aplicación 
 
 
Barra de herramientas con icono 
 
La segunda barra de herramientas, esta formada por iconos, que son accesos directos a 
las funcionalidades más importantes de la aplicación. El objetivo de esta barra es que el usuario 












Ilustración  - Barra de herramientas por icono parte derecha 
 
 




 Ilustración  - Icono acceso a Mantenimiento de clientes 
 
  
Ilustración  - Icono acceso a seguimiento de gestiones por cliente 
 
  
Ilustración  - Icono acceso a seguimiento de ventas 
 
 
 Ilustración  - Icono de acceso a añadir proyecto 
 
 
 Ilustración  - Icono de acceso a añadir fase de proyectos 
  




Ilustración  - Icono de acceso a mantenimiento de familias de artículos 
 
  
 Ilustración  - Icono acceso a seguimiento económico de los proyectos 
 
 
 Ilustración  - Icono acceso a ventas 
 
  
 Ilustración  - Icono acceso a facturar 
 
 
 Ilustración  - Icono acceso a seguimiento económico por cliente 
 
 
 Ilustración  - Icono acceso a mantenimiento de usuarios 
 
 
 Ilustración  - Icono acceso a seguimiento gestiones por usuario 
 
 
 Ilustración  - Icono acceso a ver gestiones para hoy 
 
  
Ilustración  - Icono acceso a ayuda 
 
  
Ilustración  - Icono minimizar pantalla 
 
 
 Ilustración  - Icono cambiar sesión 
 
 






En la parte superior derecha de la barra de herramientas, podemos visualizar el usuario 









Hora actual del sistema 
 
 




Ilustración  - Icono que muestra la hora actual 
 
 
12.2. Funciones de la aplicación 
 
 
Podemos dividir la aplicación en 6 grandes bloques de trabajo, éstos son los que 








En los siguientes apartados especificaremos las funciones de estos 6 bloques. 
 
 
12.3. Funciones de la aplicación: Clientes 
 
 
Seleccionando la opción clientes del menú, nos aparecen las siguientes  opciones que 













Ilustración  - Desplegable menú clientes 
 
 
12.3.1 Mantenimiento de clientes 
 
Una vez seleccionada la opción de mantenimiento de clientes del menú clientes, 















Ilustración  - Pantalla mantenimiento de clientes 
El objetivo de este formulario es poder visualizar los datos de los clientes y hacer el 
mantenimiento de éstos.  
Podemos hacer búsquedas de clientes por Nombre, Nif o persona de contacto, de manera que 
cuando hagamos una, en el cuadro de visualización de clientes solamente nos aparecerá el 
cliente que coincida con los criterios de búsqueda. 
En la parte inferior del formulario aparecen tres pestañas: 
•  Modificaciones 
En esta pestaña podemos visualizar los datos del cliente que tenemos seleccionado en el cuadro 
de visualización.  Se puede cambiar la selección del cliente simplemente seleccionando (click) 
otro en el cuadro. Se podrán realizar modificaciones del cliente seleccionado o bien dar de alta 
un nuevo registro. 
Los botones que aparecen en la pantalla son los siguientes:  
• Nuevo: dar de alta un nuevo cliente, si los datos que introducimos son correctos es 
necesario seleccionar el botón de guardar, sino el de cancelar. 
• Guardar: Guarda registros nuevos dados de alta o bien modificaciones sobre registros 
existentes. 
• Modificar: Realiza modificaciones sobre registros existentes. 











 En esta pestaña podemos visualizar las ventas que tiene asociadas el cliente seleccionado, es 







Ilustración  - Pestaña ventas de mantenimiento de clientes 
 
• Proyectos 


























12.3.2 Seguimiento de gestiones 
 
Una vez seleccionada la opción de seguimiento de gestiones del menú clientes, 
aparece el siguiente formulario: 
 
 



















Ilustración  - Pantalla seguimiento gestiones por cliente 
 
El objetivo de esta pantalla es poder ver las gestiones que tiene un cliente, el criterio de 
búsqueda es a elección del usuario. En la cabecera del formulario encontramos tres 
desplegables, en ellos podremos seleccionar el cliente, proyecto y situación de la gestión.  Una 
vez seleccionado el cliente y proyecto sobre el cual queremos ver las gestiones, seleccionamos 
el botón de búsqueda y aparecerán en el cuadro las gestiones correspondientes al filtro 
realizado. 
En la parte inferior del formulario aparecen tres pestañas: 
•  Modificaciones 
En esta pestaña podemos visualizar los datos de la gestión que tenemos seleccionada en el 
cuadro de visualización.  Se puede cambiar la selección de la gestión simplemente 
seleccionando (click) otra en el cuadro. Se podrán realizar modificaciones de la gestión 
seleccionada, dar de alta una nueva y eliminar. 
Los botones que aparecen en la pantalla son los siguientes:  
• Nuevo: dar de alta una nueva gestión, si los datos que introducimos son correctos es 
necesario seleccionar el botón de guardar, sino el de cancelar. 
• Guardar: Guardaregistros nuevos dados de alta o bien modificaciones sobre registros 
existentes. 
• Modificar: Realiza modificaciones sobre registros existentes. 







• Eliminar: Eliminar la gestión seleccionada. 
 
•   Asignar nuevo proyecto al cliente: 
  En esta pestaña podemos añadir proyectos al cliente que previamente haya sido 
seleccionado: 
 
Ilustración  - Pestaña asignar nuevo proyecto  de la pantalla seguimiento gestiones cliente 
• Cambiar fase del proyecto: 
En esta pestaña podemos cambiar la fase del proyecto que previamente haya sido 
seleccionado: 
 



















12.3.3 Seguimiento de gestiones 
 
Una vez seleccionada la opción de seguimiento de ventas del menú clientes, aparece 





















Ilustración  - Pantalla seguimiento de ventas 
 
El objetivo de esta pantalla es poder ver las ventas que tiene un cliente, el criterio de búsqueda 
es a elección del usuario. En la cabecera del formulario encontramos dos desplegables, en ellos 
podremos seleccionar el cliente y proyecto.  Una vez seleccionado el cliente y proyecto sobre el 
cual queremos ver las ventas, seleccionamos el botón de búsqueda y aparecerán en el cuadro 
las ventas correspondientes al filtro realizado. 
 
12.4. Funciones de la aplicación: Proyectos 
 
 
Seleccionando la opción proyectos del menú, nos aparecen las siguientes  opciones que 




















12.4.1 Fases del proyecto 
 

























Ilustración  - Pantalla de mantenimiento de fases del proyecto 
 
El objetivo de este formulario es poder visualizar las fases que hay actualmente dadas de alta 
en la aplicación y realizar el mantenimiento de éstas. 
Podemos hacer búsquedas por nombre de fase, de manera que cuando hagamos una, 
en el cuadro de visualización  solamente nos aparecerá la fase que coincida con los criterios de 
búsqueda. Por supuesto se pueden crear nuevas fases y modificar o eliminar la fase que 
tenemos seleccionada. Se puede cambiar la selección de la fase simplemente seleccionando 
(click) otra en el cuadro 
 
Los botones que aparecen en la pantalla son los siguientes:  
 
• Nuevo: dar de alta una nueva fase, si los datos que introducimos son correctos es 
necesario seleccionar el botón de guardar, sino el de cancelar. 
 
• Guardar: Guarda registros nuevos dados de alta o bien modificaciones sobre registros 
existentes. 
 
• Modificar: Realiza modificaciones sobre registros existentes. 
 
• Cancelar: Cancelar la operación de Modificar o dar de alta un nuevo registro. 
 












12.4.2 Mantenimiento de proyectos 
 
Una vez seleccionada la opción de mantenimiento de proyectos del menú proyectos, 


























Ilustración  - Pantalla de mantenimiento de proyectos 
 
En este formulario podemos visualizar todos los proyectos que tiene asignado un cliente. Una 
vez seleccionado el cliente del desplegable de la parte superior, seleccionar el botón de 
búsqueda para ver los proyectos en el cuadro de visualización. En el cuadro de Modificaciones 
podemos visualizar los datos del proyecto que tenemos seleccionado para poder realizar 
modificaciones. Se puede cambiar la selección del proyecto simplemente seleccionando (click) 
otro en el cuadro. Por supuesto se pueden crear nuevos proyectos. 
Los botones que aparecen en la pantalla son los siguientes:  
• Nuevo: dar de alta un nuevo proyecto, si los datos que introducimos son correctos es 
necesario seleccionar el botón de guardar, sino el de cancelar. 
• Guardar: Guarda registros nuevos dados de alta o bien modificaciones sobre registros 
existentes. 
• Modificar: Realiza modificaciones sobre registros existentes. 




















Una vez seleccionada la opción de listado de seguimiento económico por proyecto, 






















Ilustración  - Listado seguimiento económico 
 
En él que podemos visualizar todos proyectos que tienen ventas asociadas y el total 
acumulado de éstas. 
 
 




Seleccionando la opción artículos del menú, nos aparecen las siguientes  opciones que 














12.5.1 Mantenimiento de artículos 
 
Una vez seleccionada la opción de mantenimiento de artículos del menú artículos, 


























Ilustración  - Pantalla mantenimiento de artículos 
El objetivo de este formulario es poder visualizar los artículos y hacer el mantenimiento de 
éstos.  
Podemos hacer búsquedas de clientes por Nombre y código de artículo, de manera que cuando 
hagamos una, en el cuadro de visualización de artículos solamente nos aparecerá el artículo 
que coincida con los criterios de búsqueda. 
Este formulario nos da la opción de poder crear una nueva familia sin tener que salir de este 
formulario, seleccionando el botón Añadir Familia. Por supuesto también se pueden crear 














En la parte inferior del formulario aparecen dos pestañas: 
• Modificaciones 
En este pestaña podemos visualizar los datos del artículo que tenemos seleccionado para poder 
realizar modificaciones del mismo si es necesario, se puede cambiar la selección del artículo 
simplemente seleccionando (click) otro en el cuadro. Por supuesto se pueden crear nuevos 
artículos, modificar y eliminar. 
Los botones que aparecen en la pantalla son los siguientes:  
• Nuevo: dar de alta un nuevo artículo, si los datos que introducimos son correctos es 
necesario seleccionar el botón de guardar, sino el de cancelar. 
• Guardar: Guarda registros nuevos dados de alta o bien modificaciones sobre registros 
existentes. 
• Modificar: Realiza modificaciones sobre registros existentes. 
• Cancelar: Cancelar la operación de Modificar o dar de alta un nuevo registro. 
• Eliminar: Eliminar el artículo seleccionado. 
 
• Clientes que han comprado el Artículo 





























12.5.2 Mantenimiento de familias de  artículos 
 
Una vez seleccionada la opción de mantenimiento de familias del menú artículos, 






















Ilustración  - Pantalla mantenimiento de familia de artículos 
El objetivo de este formulario es poder visualizar las familias de artículos y hacer el 
mantenimiento de éstas.  
Podemos hacer búsquedas por tipo de familia, de manera que cuando hagamos una, en el 
cuadro de visualización de familias solamente nos aparecerán las familias que coincidan con los 
criterios de búsqueda.  
En la parte inferior del formulario aparecen dos pestañas: 
•  Modificaciones 
 En este pestaña podemos visualizar los datos de la familia que tenemos seleccionada para 
poder realizar modificaciones sobre la misma si es necesario, se puede cambiar la selección de 
la familia simplemente seleccionando (click) otra en el cuadro. Por supuesto se pueden crear 
nuevas familias, modificar y eliminar. 
Los botones que aparecen en la pantalla son los siguientes:  
• Nuevo: dar de alta una nueva familia, si los datos que introducimos son correctos es 
necesario seleccionar el botón de guardar, sino el de cancelar. 
• Guardar: Guarda registros nuevos dados de alta o bien modificaciones sobre registros 
existentes. 
• Modificar: Realiza modificaciones sobre registros existentes. 







• Eliminar: Eliminar la familia seleccionada. 
   
•   Artículos Asignados 













12.6. Funciones de la aplicación: Finanzas 
 
 
Seleccionando la opción finanzas del menú, nos aparecen las siguientes  opciones que 



























































En este formulario podemos realizar ventas de los artículos que tenemos dados de alta. Pasos 
para llevar a cabo una venta: 
• Seleccionar botón 1 (Asignar Venta al cliente): Rellenar los datos venta. Tener en 
cuenta que el descuento se puede aplicar en este paso o durante el transcurso de la 
venta. 
• Seleccionar botón 2 (Empezar Venta): Una vez tenemos la venta asignada al cliente 
(paso 1) vamos al apartado Selecciona el Articulo de la pantalla y desde allí 
seleccionamos el artículo y cantidad que el cliente desea comprar. En este apartado 
encontramos los siguientes botones: 
 
o Añadir Lista: Añade el articulo seleccionado en los desplegables a la lista de 
artículos seleccionados. 
o Eliminar Lista: Elimina el articulo seleccionado de la lista de artículos. 
• Si la lista de artículos seleccionados es correcta: Seleccionar botón 3 (Confirmar Venta). 










Selección de artículos 
para añadir a la lista Resumen de la venta 
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12.6.2 Facturar 













Ilustración  - Pantalla facturar 
 
 
En este formulario podemos visualizar los Albaranes pendientes de facturar que tiene cada 
cliente. Seleccionando el cliente del desplegable de la parte superior nos aparecerá en el cuadro 
los albaranes pendientes de facturar que tiene el  cliente.  
Para poder facturar los Albaranes simplemente se tiene que marcar la casilla Facturar que 
aparece en el cuadro y seleccionar el botón de Facturar. Se puede facturar más de un albaran a 




















Resumen de la 
factura 
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12.6.3 Recuperar Factura 
 
























Ilustración  - Pantalla recuperar factura 
 
En este formulario podemos visualizar todo el histórico de facturas que tiene un cliente. 
Seleccionando el cliente del desplegable de la parte superior nos aparecerá en el cuadro todas 
las facturas correspondientes a ese cliente. Para imprimir la factura simplemente se tiene que 


















Cuadro de histórico de 
facturas por cliente 
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Ilustración  - Factura 
 
 
12.6.4 Seguimiento económico por cliente 
  


































Criterios de búsqueda 
100 
En este formulario podemos visualizar el seguimiento económico de un cliente. 
Podemos hacer búsquedas por cliente e intervalo de tiempo, de manera que cuando hagamos 
una, en el cuadro de visualización solamente nos aparecerán los proyectos que coincidan con 
los criterios de búsqueda. Por cada proyecto mostrado aparecerá el acumulado en ventas que 
ha realizado durante el intervalo de tiempo seleccionado. 
 
 




Seleccionando la opción usuarios del menú, nos aparecen las siguientes  opciones que 




Ilustración  - Desplegable menú usuarios 
 
 
12.7.1 Ver Gestiones por usuario 
 






























En la cabecera del formulario encontramos dos desplegables, en ellos podemos seleccionar el 
cliente y la situación de la gestión, una vez se han seleccionado estos datos apretar el botón 
"lupa" y aparecerán en el cuadro las gestiones correspondientes al filtro realizado. 
El objetivo de esta pantalla es poder ver las gestiones que tiene asociadas cada usuario, el 
criterio de búsqueda es a elección del usuario. En la cabecera del formulario encontramos dos 
desplegables, en ellos podremos seleccionar el usuario y situación de la gestion.  Una vez 
seleccionado el cliente sobre el cual queremos ver las gestiones, seleccionamos el botón de 
búsqueda y aparecerán en el cuadro las gestiones correspondientes al filtro realizado. 
Esta pantalla orientada a agilizar la actualización de las gestiones a medida que se vayan 
haciendo, por ello, en este formulario no se pueden dar de alta nuevas gestiones, si se pueden 
eliminar y modificar (aunque solo el responsable y la situación). 
Los botones que aparecen en la pantalla son los siguientes:  
• Guardar: Guarda las modificaciones sobre registros existentes. 
• Modificar: Realiza modificaciones sobre registros existentes (solamente en 
responsable y situación) 
• Cancelar: Cancelar la operación de Modificar. 
• Eliminar: Eliminar la gestión seleccionada. 
 
 
12.7.2 Mantenimiento de usuarios 





















Ilustración  - Pantalla de Mantenimiento usuarios 
En este formulario podemos visualizar todos los usuarios dados de alta en la aplicación. En la 
parte inferior del formulario, en el cuadro de Modificaciones podemos visualizar los datos del 
usuario que tenemos seleccionado para poder realizar modificaciones del mismo, se puede 
cambiar la selección del usuario simplemente seleccionando (click) otro en el cuadro. Por 





Los botones que aparecen en la pantalla son los siguientes:  
• Nuevo: dar de alta un nuevo usuario, si los datos que introducimos son correctos es 
necesario seleccionar el botón de guardar, sino el de cancelar. 
• Guardar: Guarda registros nuevos dados de alta o bien modificaciones sobre registros 
existentes. 
• Modificar: Realiza modificaciones sobre registros existentes. 
• Cancelar: Cancelar la operación de Modificar o dar de alta un nuevo registro. 
• Eliminar: Eliminar el usuario seleccionado. 
 
12.7.3 Ver Gestiones para hoy 

















Ilustración  - Pantalla gestiones hoy 
 
En este formulario podemos visualizar de manera rápida y accesible las gestiones del usuario 
actual de la aplicación con la fecha de previsión igual el día actual, es decir, las gestiones que 





























12.8. Funciones de la aplicación: Listados 
 
 
Seleccionando la opción listados del menú, nos aparecen las siguientes  opciones que 







Ilustración  - Desplegable menú listados 
 
12.8.1 Listado de artículos 
Una vez seleccionada la opción de listados de articulos del menú listados, aparece el siguiente 





















Una vez hemos obtenido el listado, podemos imprimirlo o bien guardarlo el archivo en 
formato pdf (entre otros).  
 
 





Ilustración  - Icono para imprimir listado 
 
 
12.8.2 Listado de clientes 
 
En este listado podemos visualizar todos los clientes que hay dados de alta en la base 
de datos. Este listado también puede ser impreso o exportado. 
 
12.8.3 Listado de proyectos 
 
En este listado podemos visualizar los proyectos que hay dados de alta en la base de 
datos. Este listado también puede ser impreso o exportado. 
 
 
12.8.4 Listado seguimiento económico por proyecto 
 
En este listado podemos visualizar los proyectos de los clientes que tienen ventas 
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